IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

In re the application of : 
Chris toph ULLMAN and Volker KRAUSE 
Serial No.: 09/641,570 
Filed : August 18, 2000 



Group Ar 




For : OPTICAL ARRANGEMENT FOR THE USE 

DURING A LASER DIODE ARRANGEMENT 
AS WELL AS LASER DIODE ARRANGEMENT 
WITH SUCH AN OPTICAL ARRANGEMENT 

SUBMISSION OF PRIORITY DOCUMENT 

Commissioner of Patents and Trademarks 
Washington, D.C. 20231 

Sir : 

Applicant encloses a certified copy of German Patent 
No. 199 39 750.3. 

Respectfully sybmitted, 




Stewart L. Gitler, Reg. 31,256 
Hoffman, Wasson & Gitler 
2361 Jefferson Davis Highway 
Suite 522 

Arlington, Virginia 22202 
Tel: (703) 415-0100 



November 21, 2000 
Enclosure 



Attorney Docket: A-7167 . SPD/cat 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung liber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



199 39 750.3 
21. August 1999 

Laserline Gesellschaft fur Entwicklung 
und Vertrieb von Diodenlasern mbH, 
Koblenz am Rhein/DE 

Optische Anordnung zur Verwendung bei 
einer Laserdiodenanordnung sowie Laser- 
diodenanordnung mit einer solchen optischen 
Anordnung 



IPC: 



G 02 B, H 01 S 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 14. September 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

/ Im Auftrag 



ft, s 'i. ,'/ 



A 9161 

06/00 
EDV-L 



PATENTANWALTE 



& Oipl.-lng. A. Wasmeier 



Dipl.-lng. H. Graf 



Zugelassen beim Europaischen Patentamt + Markenamt • Professional Representatives before the European Patent Office + Trade Mark Office 



PatentanwSlte Postfach 10 08 26 93008 Regensburg 

Deutsches Patentamt 
und Markenamt 
Zweibruckenstr. 12 

80297 Miinchen 



D-93008 REGENSBURG 
POSTFACH 10 08 26 

D-93055 REGENSBURG 
GREFLINGERSTRASSE 7 



Telefon 



(0941)79 20 85 
(0941)79 20 86 
(0941) 79 51 06 



Telefax 
E-mail: 

wasmeier-graf@t-online.de 



Ihr Zeichen 
Your Ref. 



Ihre Nachricht 
Your Letter 



Unser Zeichen 
Our Ref. 

Up 19.151 



Datum 
Date 



20. August 1999 
gr-kar 



Anmelder: 



Laserline Gesellschaft fur Entwicklung und 
Vertrieb von Diodenlasern mbH 
Maria Trost 23 



56070 Koblenz 



Titel: Optische Anordnung zur Verwendung bei einer 

Laserdiodenanordnung sowie Laserdiodenanordnung mit einer 
solchen optischen Anordnung 



Konten: HypoVereinsbank (BLZ 750 200 73) 5 839 300 

Postgiroamt Munchen (BLZ 700 100 80) 893 69-801 



Gerichtsstand Regensburg 

A19151.DOC 
18 .08.99 15:37 



Patentansp ruche 



1. Optische Anordnung fur eine Laserdiodenanordnung mit wenigstens einer Reihe 
von Laserlicht aussendenden Emitterelementen (4), die in dieser Reihe mit ihrer 
aktiven Schicht in einer gemeinsamen Ebene (X-Z-Ebene) senkrecht zu ihrer Fast- 
Axis (Y-Achse) angeordnet sind, und zwar in Richtung einer Slow-Axis (X-Achse) 
aufeinander folgend und voneinander beabstandet, 

mit wenigstens einer in Strahlrichtung auf die Emitterelemente (4) folgenden, sich in 
der Slow-Axis (X-Achse) erstreckenden Korrekturoptik (5, 6, 18), welche als Fast- 
Axis-und als Slow-Axis-Kollimator wirkt, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Korrekturoptik zumindest in einem als Fast-Axis- 
Kollimator wirkenden Teil (5) segmentiert ist und aus mehreren in der Slow-Axis (X- 
Achse) aufeinanderfolgenden Korrekturoptik-Segmenten (5', 18') besteht. 

2. Optische Anordnung fur eine Laserdiodenanordnung mit wenigstens einer Reihe 
von Laserlicht aussendenden Emitterelementen (4), die in dieser Reihe mit ihrer 
aktiven Schicht in einer gemeinsamen Ebene (X-Z-Ebene) senkrecht zu ihrer Fast- 
Axis (Y-Achse) angeordnet sind, und zwar in Richtung einer Slow-Axis (X-Achse) 
aufeinander folgend und voneinander beabstandet, 

mit wenigstens einer in Strahlrichtung auf die Emitterelemente (4) folgenden, sich in 
der Slow-Axis (X-Achse) erstreckenden Korrekturoptik (5, 6), welche als Fast-Axis- 
und als Slow-Axis-Kollimator wirkt, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Korrekturoptik (18) von wenigstens einem 
Linsenelement (19) gebildet ist, welches als Fast-Axis-Kollimator sowie auch als 
Slow-Axis-Kollimator ausgefuhrt ist. 

3. Opitsche Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft das 
wenigstens eine Linsenelement (19) an der Eintrittsseite mit einer als Fast-Axis- 
Kollimator wirkende Linsenflache, vorzugsweise mit einer Zylinderlinsenflache, 
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deren Achse in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) liegt, und an der Austrittsseite mit 
wenigstens einer als Slow-Axis-Kollimator wirkenden Linsenflache, beispielsweise 
mit wenigstens einer Zylinderlinseflache ausgebildet ist, deren Achse in der Fast- 
Axis (Y-Achse) liegt. 

4. Laserdiodenanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Korrekturoptik (18) mehrere Linsenelemente (19) aufweist, die in Richtung der Slow- 
Axis (X-Achse) aneinander anschlieften. 

5. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
^ gekennzeichnet, daft die Korrekturoptik (18) mit den Linsenelementen (19) 

w 

einstuckig bzw. monolithisch herstellt ist. 

6. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft jedes Linsenelement (19) der Korrekturoptik (18) einem 
Emitterelement (4) zugeordnet ist. 

7. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Korrekturoptik (18) segmentiert ist und aus wenigstens 
zwei in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aufeinanderfolgenden Korrekturoptik- 
Segmenten (18') besteht. 

8. Optische Anordnung* nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft wenigstens 
ein Korrekturoptik-Segment (18') wenigstens zwei Linsenelemente (19) aufweist. 

9. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Korrekturoptik-Segmente (5', 18') unabhangig justiert und 
fixiert sind. 

10. Optische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Korrekturoptik (5, 6, 18) die Strahlen der Emitterelemente (4) der wenigstes einen 
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Reihe (3) in Strahlen kollimiert oder umformt, die in der Ebene der Slow-Axis (X- 
Achse) parallel oder etwa parallel zueinander sind. 

1 1.Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Korrekturoptik (5, 6, 18) die Strahlen der Emitterelemente 
(4) der wenigstes einen Reihe (3) in Strahlen kollimiert oder umformt, die in der 
Ebene der Slow-Axis (X-Achse) parallel oder etwa parallel zueinander sind und ohne 
einander zu uberdecken in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aneinander 
anschlieften. 

12.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
*\ gekennzeichnet, daft der als Slow-Axis-Kollimator wirkende Teil (6) der 

Korrekturoptik eine Vielzahl von Linsenelementen (6') aufweist, die in ihrer 
optischen Wirkung Zylinderlinsen entsprechen, die mit ihrer Achse in der Fast-Axis 
(Y-Achse) orientiert sind, die in Richtung der Slow-Axis aneinander anschlieften und 
von denen jeweils eines einem Emitterelement (4) zugeordnet ist. 

13.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Korrekturoptik zumindest einen Fast-Axis-Kollimator (5) fur 
die wenigstens eine Reihe (3) von Emitterelementen (4) aufweist, der den 
segmentierten Teil der Korrekturoptik bildet und aus mehreren in der Slow-Axis (X- 
{ 0 Achse) aufeinanderfolgenden Kollimatorsegmenten (5') besteht. 

14,Optische Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft die 

Kollimatorsegmente (5') des Fast-Axis-Kollimators (5) der wenigstens einen Reihe (3) 
von Emitterelementen (4) unabhangig justiert und fixiert sind. 

1 S.Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Korrekturoptik zumindest einen im Strahlengang (Z-Achse) 
nach dem Fast-Axis-Kollimator (5) angeordneten Slow-Axis-Kollimator (6) aufweist. 
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16.0ptische Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daG, der Slow- 
Axis-Kollimator (6) von einer Vielzahl von Linsenelementen (6) gebildet ist, die in 
ihrer optischen Wirkung Zylinderlinsen entsprechen, die mit ihrer Achse in der Fast- 
Axis (Y-Achse) orientiert sind, die in Richtung der Slow-Axis aneinander anschlieften 
und von denen jeweils eines einem Emitterelement (4) zugeordnet ist. 

1 7.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ im Strahlengang nach der Korrekturoptik (5, 6) eine 
Fokussieroptik (7, 7b, 7c) zur Fokussierung der Laserstrahlen der Emitterelemente (4) 
in einem gemeinsamen Fokus (8, 8b, 8c) vorgesehen ist. 

18,Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der segmentierte Teil (5) der Korrekturoptik zwei bis funf 
Segmente (5') aufweist. 

19.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Anschluftbereich oder Spalt zwischen zwei aufeinander 
folgenden Segmenten (5') zwischen zwei Emitterelementen (4), vorzugsweise in der 
Mitte oder etwa in der Mitte zwischen zwei Emitterelementen vorgesehen ist. 



20.Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der als Slow-Axis-Kollimator wirkende Teil (6) der 
Korrekturoptik oder der Slow-Axis-Kollimator (6) in einer Ebene (E) angeordnet ist, 
die durch die Fast-Axis (Y-Achse) und die Slow-Axis (X-Achse) definiert ist und im 
Strahlengang dort oder in etwa dort vorgesehen ist, wo sich die Randstrahlen der in 
der Slow-Axis (X-Achse) divergierenden Strahlen mit ihren Randstrahlen schneiden. 

21,Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der als Slow-Axis-Kollimator wirkende Teil (6) der 
Korrekturoptik oder der Slow-Axis-Kollimator (6) von mehreren, vorzugsweise zu 
einem monolithischen Slow-Axis-Kollimator (6) zusammengefaftten Zylinderlinsen 
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(6') gebildet ist. 



22.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Kollimatorsegmente (5') des Fast-Axis-Kollmiators (5) 
Zylinderlinsen sind oder als Zylinderlinsen wirken. 

23.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) vorgesehen 
sind, und daft die Reihen mit der Slow-Axis (X-Achse) der Emitterelemente (4) 
parallel zueinander liegen. 

24.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) vorgesehen 
sind, und daft die Emitterelemente (4) der Reihen mit ihren aktiven Schichten in 
parallelen Ebenen angeordnet sind. 

25,Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) vorgesehen 
sind, und daft die Reihen zumindest in der Slow-Axis (X-Achse) gegeneinander 
versetzt sind. 

26.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daftwenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) vorgesehen 
sind, und daft in Strahlengang nach dem Fast-Axis-Kollimator (5) wenigstens ein 
optisches Kopplungs- und/oder Umlenkelement (14, 16, 17) vorgesehen ist, um die 
Laserstrahlen der Reihen zu einem gemeinsamen Strahlenbundel 
zusammenzufuhren. 

27,Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) in 
wenigstens einem Stapel (9, 10) vorgesehen sind, daft die Reihen der 
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Emitterelemente (4) im Stapel (9, 10) in Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) 
gegeneinander versetzt sind, und daft fur jede Reihe von Emitterelementen (4) 
jeweils ein gesonderter, segmentierter Teil (5) der Korrekturoptik oder segmentierter 
Fast-Axis-Kollimator (5) mit wenigstens zwei Segmenten (5') vorgesehen ist. 

28,Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft bei mehreren Reihen von Emitterelementen (4) fur wenigstens 
eine Reihe von Emitterelementen (4) ein segmentierter Teil (5) der Korrekturoptik 
oder ein segmentierter Fast-Axis-Kollimator (5) vorgesehen ist. 

29.0ptische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft fur jede Reihe von Emitterelementen (4) eine gesonderte 
Korrekturoptik (5, 6) vorgesehen ist. 

30.Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft fur jede Reihe von Emitterelementen (4) ein gesonderter Slow- 
Axis-Kollimator (6) vorgesehen ist. 

31,Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft mehrere Reihen von Emitterelementen (4) in wenigstens zwei 
Stapeln (9, 10) angeordnet sind, wobei die Reihen in jedem Stapel in Richtung der 
Fast-Axis (Y-Achse) gegeneinander versetzt sind. 

32.0ptische Anordnung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daft die 

wenigstens zwei Stapel (9, 10) in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) gegeneinander 
versetzt sind. 

33,Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Ebenen der Reihen der Emitterelemente (4) der wenigstens 
zwei Stapel in Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) derart versetzt sind, daft die Ebenen 
der Reihen eines Stapels (9) zwischen Ebenen der Reihen eines anderen Stapels (10) 
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liegen. 

34. Optische Anordnung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
optische Einrichtung (1 1) vorgesehen ist, mit der die Strahlen der Emitterelemente 
(4) in der Slow-Axis (X-Achse) derart verschoben werden, daB die Strahlen der 
Emitterelemente samtlicher Stapel ein gemeinsames Strahlenbundel bilden. 

35. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine fur die Strahlen samtlicher Emitterelemente (4) gemeinsame 
Fokussieroptik (7, 7b, 7c). 

36. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die wenigstens eine Reihe von Emitterelementen (4) von 
einem Diodenlaserbarren (3) gebildet ist. 

37,Optische Anordnung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Laserbarren (3) ein Halbleiterlaserchip mit mehreren Emittern (4) ist. 

38. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Emitterelemente jeweils aus wenigstens einem Laserlicht 
aussendenden Emitter (4) bestehen. 

39. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Emitterelemente jeweils aus wenigstens zwei Emittern (4) 
bestehen, die in einem Abstand voneinander beabstandet sind, welcher kleiner ist 
als der gegenseitige Abstand der Emitterelemente in jeder Reihe. 

40. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daft der Abstand zwischen den Emitterelementen sowie die Breite 
der Emitterelemente in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) derart gewahlt sind, daft 
die Belegungsdichte bzw. der Quotient aus der Gesamtlange der strahlenden 
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Bereiche einer Reihe und deren Gesamtlange kleiner als 10% ist. 

41 .Laserdiodenanordnung mit wenigstens einer Reihe von Laserlicht aussendenden 
Emitterelementen (4), die in dieser Reihe mit ihrer aktiven Schicht in einer 
gemeinsamen Ebene (X-Z-Ebene) senkrecht zu ihrer Fast-Axis (Y-Achse) angeordnet 
sind, sowie mit einer optische Anordnung nach einem nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. 



A19151.DOC 



Optische Anordnung zur Verwendung bei einer Laserdiodenanordnung sowie 
Laserdiodenanordnung mit einer solchen optischen Anordnung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine optische Anordnung gemafc Oberbegriff 
Patentanspruch 1 sowie auf eine Laserdiodenanordnung entsprechend Oberbegriff 
Patentanspruch 41 . 

Die Strahlung eines Halbleiter-Diodenlasers (hier vereinfacht auch Diodenlaser) ist 
durch einen stark divergierenden Strahl gekennzeichnet, und zwar im Gegensatz zu 
anderen konventionellen Laserstrahlquellen, deren Laserstrahl einen Durchmesser von 
wenigen Millimetern mit einer geringen Stahldivergenz im Bereich von wenigen mrad 
aufweist, wahrend die Divergenz bei einem Diodenlaser grower als 1000 mrad ist. 

Bekannt ist weiterhin auch, daft bei Diodenlasern der Divergenzwinkel in der Ebene 
senkrecht zur aktiven Schicht, d.h. in der sogenannten „Fast-Axis" grower ist als in der 
Ebene der aktiven Schicht, d.h. in der sogenannten ^Slow-Axis". 

Um eine moglichst hohe Laserleistung, beispielsweise von 20 - 40 Watt aus einem 
Halbleiterchip zu erreichen, werden zahlreiche Emitter auf einem sogenannten Barren 
zusammengefaftt. Ublicherweise werden hierbei 10-50 einzelne Emitter oder 
Emittergruppen in einer Reihe in der Ebene parallel zur aktiven Schicht, d.h. in der 
Slow-Axis aufeinander folgend angeordnet. Der resultierende Gesamtstrahl eines 
solchen Barrens hat in der Ebene parallel zur aktiven Schicht einen Offnungswinkel 
von ca. 10° und einen Strahldurchmesser von ca. 10 mm. Hieraus ergibt sich eine 
Strahlqualitat in dieser Ebene, die um ein vielfaches geringer ist als die Strahlqualitat in 
der Ebene senkrecht zur aktiven Schicht. 

Die Belegungsdichte, die sich aus dem Quotienten der strahlenden Flache des 
Laserbarrens zu der Gesamtflache ergibt, liegt bei derzeit verfugbaren 
Diodenlaserbarren bei ca. 30 - 50 %; wobei allerdings hohere Belegungsdichten nur 
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einen Impulsbetrieb des Lasers erlauben. Fur kontinuierliche Anwendungen sind daher 
kleinere Belegungsdichten erforderlich. 

Um die stark divergente Strahlung eines Diodenlasers fur Laseranwendungen, 
beispielsweise Materialbearbeitung, Medizintechnik, Pumpen von Festkorperlasern 
usw. nutzbar zu machen, sind im Strahlengang kollimierende und fokussierende 
optische Anordnungen notwendig. Diese optischen Anordnungen umfassen in der 
Regel insbesondere einen als Mikrooptik ausgefuhrten Fast-Axis-Kollimator, der die 
optische Eigenschaft einer Zylinderlinse aufweist, welche mit ihrer Achse parallel zur 
Slow-Axis liegt, wobei fur samtliche Emitter eines Diodenlaserbarrens eine eigene, 
durchgehende Zylinderlinse verwendet wird, und zwar mit kleiner Brennweite in 
unmittelbarer Nahe der Fassette des Diodenlaserbarrens, d.h. in einem Abstand von 
nur wenigen 100 m/j von den Emittern bzw. von dieser Fassette. Die Korrektur der 
Divergenz in der Slow-Axis erfolgt dann durch eine nachfolgende Makro-Optik. 

Zur Erzielung hoherer Leistungen, wie sie z.B. in der Materialbearbeitung, in der 
Medizintechnik, fur das Pumpen von Festkorperlasern usw. notwendig sind, ist es 
weiterhin auch bekannt, mehrere Reihen von Emittern oder mehrere 
Diodenlaserbarren in einem Stapel in mehreren Ebenen ubereinander vorzusehen, 
wobei diese Ebenen in Richtung der Fast-Axis gegeneinander versetzt sind und jeder 
Reihe von Emittern bzw. jedem Diodenlaserbarren jeder Ebene ein eigener Fast-Axis- 
Kollimator zugeordnet ist. 

Bekannt ist speziell auch eine Laserdiodenanordnung (US 5 802 092), bei der der 
Slow-Axis-Kollimator von einer Vielzahl von in Richtung der Slow-Axis aufeinander 
folgenden Zylinderlinsenelementen gebildet ist, die mit ihren Achsen jeweils in der 
Fast-Axis angeordnet sind und von denen jeweils ein Element jeweils einem Emitter 
einer Reihe von Emittern zugeordnet ist. Die Anordnung ist weiterhin so getroffen, daft 
die mit den Zylinderlinsenelementen in der Ebene der Slow-Axis kollimierten, 
parallelen oder im wesentlich parallelen Strahlen die einzelnen Emitter unmittelbar 
aneinander anschlieften, so daft ein Strahlenbundel mit einem hohen Fullfaktor erreicht 
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ist, das dann mit Hilfe einer Fokussierlinse in einem Brennpunkt fokussiert werden 
kann. 

Eine optirnale Fokussierung der Strahlung samtlicher Emitter in einem gemeinsamen 
Fokus erfordert aber eine optirnale Fast-Axis-Kollimation und hiermit eine moglichst 
parallele Ausrichtung der einzelnen Strahlen der Emitter der jeweiligen Reihe bzw. des 
jeweiligen Barrens derart, daS die Emitter nach dieser Fast-Axis-Kollimation auf einer 
moglichst geraden Linie abgebildet werden konnten. Dies ist aber in der Regel in 
idealer Form nicht realisierbar, und zwar wegen Nicht-Konformitaten, d.h. 
Abweichungen der Konformitat zwischen Diodenlaserbarren und Fast-Axis-Kollimator. 
Diese Abweichungen konnen unterschiedlichen Ursprungs sein, beispielsweise 
bedingt durch Fertigungstolleranzen und/oder Verformung bei der Montage usw.. 
Derartige Nicht-Konformitaten, die auch bei dem Stand der Technik nicht vermieden 
sind, fuhren zu einer Verbreiterung des Fokus in der Fast-Axis und damit zu einer 
Verschlechterung der Strahlenqualitat im Fokus. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine optische Anordnung sowie eine 
Laserdiodenanordnung mit einer solchen optischen Anordnung aufzuzeigen, die diese 
Nachteile vermeidet. Zur Losung dieser Aufgabe ist eine optische Anordnung 
entsprechend dem Patentanspruch 1 und eine Laserdiodenanordnung entsprechend 
dem Patentanspruch 41 ausgebildet. 

Durch die Aufteilung zumindest des als Fast-Axis-Kollmiator wirkenden Teils der 
Korekturoptik der wenigstens einen Reihe von Emitterelementen in mehrere Segmente 
konnen durch Nicht-Konformitaten zwischen Diodenlaserbarren bzw. zwischen der 
Reihe von Emitterelementen und der Korrekturoptik bedingte Verschlechterungen der 
Strahlqualitat im Fokus, insbesondere Verbreiterung des Fokus, wirksam vermieden 
werden. 

Nach einem weiteren Aspekt bezieht sich die Erfindung auf eine besondere Ausbildung 
der Korrekturoptik in der Weise, daft diese von wenigstens einem Linsenelement, 
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vorzugsweise aber von mehreren, in Richtung der Slow-Axis aneinander 
anschlieftenden Linsenelementen gebildet ist, das bzw. die sowohl als Fast-Axis- 
Kollimator bzw. als Slow-Axis-Kollimator wirken, wobei beide Wirkungen 
vorzugsweise jeweils in einem einzigen Linsenkorper des jeweiligen Linsenelementes 
realisiert sind. Jedes Linsenelement kann aber auch von mehreren im Strahlengang 
aufeinander folgenden Linsen realisiert sein. Bestehen die Linsenelemente jeweils nur 
aus einem einzigen Linsenkorper, so besteht weiterhin auch die Moglichkeit, die 
gesamte Korrekturoptik oder aber die Segmente dieser Optik jeweils einstuckig bzw. 
monolithisch herzustellen. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren an Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und in Draufsicht, eine mit mehreren an einem 

Diodenlaserbarren (Chip) in der Zeichenebene der Figur 1 (X-Z Ebene) in einer 
Koordinatenrichtung (X-Achse) aufeinander folgend vorgesehenen Emittern, 
sowie mit einer optischen Anordnung zur Kollimation und Fokussierung der 
Strahlen der einzelnen Emitter in einem gemeinsamen Fokus; 

Fig. 2 in vereinfachter Darstellung und in Seitenansicht die Laserdiodenanordnung der 
Figur 1; 

Fig. 3 eine Darstellung ahnlich Figur 1 bei einer weiteren moglichen 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 in vereinfachter Darstellung und in Draufsicht eine weitere mogliche 

Ausfuhrungsform einer Laserdiodenanordnung gemafc der Erfindung, mit zwei in 
Richtung der ersten Koordinatenachse (X-Achse) gegeneinander versetzten 
Stapeln von Diodenlaserbarren, die wiederum jeweils in der Zeichenebene der 
Figur 4 angeordnet sind, sowie mit einer optischen Anordnung zur Kollimation 
und zur Fokussierung der Strahlen samtlicher Emitter in einem gemeinsamen 
Brennpunkt; 
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Fig. 5 in vereinfachter Darstellung eine Seitenansicht der Laserdiodenanordnung der 
Figur 4; 

Fig. 6 eine Darstellung ahnlich Figur 2 zur Erlauterung des Einflusses von 

Nichtkonformitaten zwischen einem Diodenlaserbarren und einem Fast-Axis- 
Kollimators auf die Qualitat des Fokus bei der Laserdiodenanordnung der 
Figuren 1 und 2; 

Fig. 7 und 8 in Draufsicht sowie in Seitenansicht eine weitere mogliche 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Laserdiodenanordnung; 

Fig. 9-12 jeweils in vereinfachter Darstellung und in Draufsicht weitere mogliche 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafcen Laserdiodenanordnung; 

Fig. 13 und 14 in Darstellungen entsprechend den Figuren 1 und 2 eine weitere 
mogliche Ausfuhrung der erfindungsgemafcen Laserdiodenanordnung. 

Zum besseren Verstandnis und einfacheren Orientierung sind in den Figuren jeweils 
mit X, Y und Z drei senkrecht zueinander verlaufende Koordinatenachsen angegeben, 
die nachstehend als X-Achse, Y-Achse und Z-Achse bezeichnet sind und von denen die 
X-Achse und Z-Achse gemeinsam die Zeichenebene (X-Z-Ebene) der Figuren 1, 3, 4, 7 
und 9-11 und die Y-Achse und Z-Achse gemeinsam die Zeichenebenen (Y-Z-Ebene) 
der Figuren 2, 5, 6 und 8 definieren. 

In den Figuren 1 und 2 ist eine Laserdiodenanordnung dargestellt, die u.a. aus einem 
^iauf einem Kiihler 2 (Warmesenke) angeordneten Diodenlaserbarren 3 besteht, der als 
Halbleiterchip mit einer Vielzahl von Laserlicht aussendenden Emittern 5 hergestellt 
ist, die mit ihrer aktiven Schicht im Idealfall in einer gemeinsamen Ebene liegen, 
namlich bei der fur die Figuren 1 und 2 gewahlten Darstellung in der X-Z-Ebene, und 
in einer in dieser Ebene verlaufenden Achsrichtung aufeinander folgend, d.h. bei der 
fur die Figuren gewahlten Darstellung in der Y-Achse aufeinander folgend und 
voneinander beabstandet am Halbleiterchip bzw. Barren 3 vorgesehen sind. Bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform ist der Laserbarren 3 hinsichtlich der Erstreckung der 
einzelnen Emitter 4 in Richtung der X-Achse und des Abstandes zwischen diesen 
Emittern in dieser Achse so ausgebildet, dafc sich eine Belegungsdichte kleiner 10% 
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ergibt, d.h. weniger als 10% der Gesamtlange, die der Barren 3 in Richtung der X- 
Achse aufweist, ist von den Emittern 4 eingenommen, wahrend der ubrige Teil der 
Lange des Laserbarren 3 nicht strahlend ist. 

Die einzelnen Emitter 4 liefern einen Laserstrahl, der sowohl in der Fast-Axis, d.h. in 
der Y-Achse, als auch in der Slow-Axis, d.h. in der X-Achse eine Divergenz aufweist. 
Zur Behebung dieser Strahldivergenz sind optische Korrekturelemente vorgesehen, und 
zwar im Strahlengang auf die Emitter 4 folgend zunachst ein unmittelbar am 
Laserbarren 3 angeordneter Fast-Axis-Kollimator 5, auf diesen im Strahlrichtung, d.h. in 
Richtung der Z-Achse folgend ein Slow-Axis-Kollimator 6 und auf diesen folgen eine 
Fokussiereinrichtung 7, die bei der dargestellten Ausfuhrungsform von einer 
Fokussierlinse gebildet ist und mit der die Strahlen samtlicher Emitter 4 in einem 
gemeinsamen Brennpunkt 8 fokussiert werden. 

Wie die Figur 2 zeigt, werden durch den Fast-Axis-Kollimator 5 aus den in der Fast- 
Axis (Y-Achse) divergierenden Strahlen in der Ebene dieser Fast-Axis parallele Strahlen 
erzeugt, die allerdings noch in der Slow-Axis, d.h. in der X-Achse eine Divergenz 
aufweist. Der Fast-Axis-Kollimator 5 besteht bei der dargestellten Ausfuhrungsform aus 
zwei Segmenten 5', die in Richtung der X-Achse aneinander anschlieBen, deren 
Ubergang zwischen zwei Emittern an einem nicht aktiven Teil des Laserbarren 3 
vorgesehen ist und die jeweils in ihrer Wirkung einer mit ihrer Achse in Richtung der 

-Achse sich erstreckenden Zylinderlinse entsprechen. Die beiden Elemente 5' sind 
individuell bzw. unabhangig voneinander justierbar, und zwar insbesondere durch 
Hohenverstellung in der Y-Achse sowie durch Kippen um die Z-Achse. Auch in den 
anderen Achsen konnen die optischen Elemente 5' individuell justierbar sein. Bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform sind die Elemente 5' tatsachlich Mikro-Zylinderlinsen. 

Der Slow-Axis-Kollimator 6 besteht aus mehreren optischen Elementen 6', die in ihrer 
Wirkung jeweils einer Zylinderlinse entsprechen, die mit ihrer Achse in der Fast-Axis, 
d.h. bei der gewahlten Darstellung in der Y-Achse angeordnet sind. Die Ausbildung ist 
weiterhin so getroffen, daft fur jeden Emitter 4 ein derartiges Elemente 6' vorgesehen 
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ist. AuBerdem ist der Slow-Axis-Kollimator 6 in einer Ebene E senkrecht zum 
Strahlengang, d.h. senkrecht zur Z-Achse angeordnet, an der sich die Randstrahlen der 
in der Slow-Axis divergierenden Strahlen benachbarter Emitter 4 schneiden. AuBerdem 
ist das RastermaG, in welchem die Elemente 6' am Slow-Axis-Kollimator 6 in der Slow- 
Axis (X-Achse) aufeinander folgend vorgesehen sind gleich dem Rastermafc der Emitter 
4 am Laserbarren 3. Die Elemente 6' schliefcen in Richtung der Slow-Axis unmittelbar 
aneinander an. 

Wie die Figur 1 zeigt, werden mit den Elementen 6' die in der Slow-Axis 
divergierenden Strahlen der Emitter 4 in Strahlen umgewandelt, die in der Ebene der 
Slow-Axis (X-Z-Ebene) parallel verlaufen, so daft dann die sowohl in der Fast-Axis, als 
auch in der Slow-Axis kollimierten Strahlen mittels der Fokussieroptik 7 in dem 
gemeinsamen Fokus 8 fokussiert werden konnen. 

Die einzelnen Elemente 6' sind bevorzugt zu einem monolithischen Kollimator 6 
zusammengefafct. Durch die relativ geringe Belegungsdichte der Laserbarren 3 ist es in 
der vorbeschriebenen Weise moglich, fur jeden Emitter 4 ein Element 6' vorzusehen. 
Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, bei mehreren am Laserbarren 3 gebildeten 
Emittergruppen, die jeweils wenigstens zwei dicht nebeneinander angeordnete Emitter 

4 aufweisen und die dann in einem grofteren Abstand voneinander in Richtung der 
Fast-Axis versetzt vorgesehen sind, fur jede dieser Emittergruppen ein gemeinsames 
jpptisches Element 6' vorzusehen. 

In der Figur 1 ist mit 8' die Leistungsverteilung im Fokus 8 in Richtung der Slow-Axis 
(X-Achse) wiedergegeben. Entsprechend ist in der Figur 2 mit 8" die Verteilung der 
Leistung im Fokus 8 in der Fast-Axis (Y-Achse) wiedergegeben. Wie oben ausgefuhrt 
wurde, kann es durch Abweichungen bzw. Toleranzen zwischen Fast-Axis-Kollimator 

5 und Laserbarren 3 zu Fehlern kommen, die dann zu einer Verbreiterung des Fokus 8 
in der Fast-Axis ftihren, wie dies in der Figur 6 mit den unterbrochenen Linien des 
Strahlungsverlaufs und mit der Verteilung 8'" angedeutet ist. Urn diese Fehler zu 
reduzieren und um den gewunschten, in beiden Achsen gleichen Fokusdurchmesser 
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zu erreichen, ist eine indivicluelle Justierung der Elemente 5' vorgesehen, mit der dann 
derartige Toleranzen in der Formgebung der Elemente 5' und des Laserbarren 3 
ausgeglichen werden konnen. 

Durch die Segmentierung des Fast-Axis-Kollimators 5 ist es also moglich, fur die 
beiden, den Elementen 5' jeweils zugeordneten Abschnitte des Laserbarren 3 eine 
optimale Kollimation und Fokussierung zu erreichen. Beziiglich der Qualitat des Fokus 
8 ist dann nur noch die Formabweichung zwischen dem jeweiligen Element 5' und 
dem zugeordneten verkurzten Teil des Laserbarrens 3 relevant, wobei diese 
Formabweichung bzw. Toleranz wegen der kurzeren relevanten Lange des 
Laserbarrens nur noch einen stark reduzierten Einfluft auf die Qualitat des Fokus 8 hat. 

Bei der Laserdiodenanordnung 1 ist die Segmentierung so getroffen, daft samtliche 
Emitter 4 auf nutzbare Flachen des Fast-Axis-Kollimators 5 strahlen, d.h. die 
Anschluftbereiche bzw. Spalten zwischen den anschlieftenden Elementen 5' jeweils 
zwischen zwei am Laserbarren 3 aufeinander folgenden Emittern 4 liegen. 

Die Figur 3 zeigt als zweite Moglichkeit eine Laserdiodenanordnung 1a, die sich von 
der Anordnung 1 dadurch unterscheidet, daft der Fast-Axis-Kollimator 5 dreifach 
segmentiert ist, d.h. aus drei Elementen 5' besteht, die jeweils individuell justierbar 
sind, so daft die jedem Element 5' zugeordnete wirksame Lange des Laserbarren 3 

■ Jhoch kurzer und damit Einflusse von Toleranzen, die durch das individuelle Justieren 
der Elemente 5' nicht ausgeglichen werden konnen, auf die Qualitat des Fokus 8 noch 
geringer sind. Auch bei der Laserdiodenanordnung 1a ist die Segmentierung so 
getroffen. Daft samtliche Emitter 4 auf nutzbare Flachen des Fast-Axis-Kollimators 
Strahlen, d.h. die Anschluftbereiche bzw. Spalten zwischen den anschlieftenden 
Elementen 5' wiederum jeweils zwischen zwei am Laserbarren 3 aufeinander 
folgenden Emittern 4 liegen. 
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Auch eine andere Segmentierung des Fast-Axis-Kollimators ist selbstverstandlich 
moglich. Bei einem Laserbarren 3 mit z.B. 100 Emittern 4 ist beispielsweise eine 
zweifache bis funffache Segmentierung zweckma&ig. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen als weitere Ausfuhrungsform eine Laserdiodenanordnung 
lb, bei derdie Laserbarren 3 mit ihren zugehorigen Kuhlkorpern 2 in zwei Stapeln 9 
und 10 angeordnet. Die Stapel 9 und 10 sind hierbei in Richtung der X-Achse 
gegeneinander versetzt. In jedem Stapel sind die Laserbarren mit der aktiven Ebene der 
Emitter 4 in der X-Z-Ebene angeordnet, so da& bei der Darstellung dieser Figuren die 
Fast-Axis samtlicher Emitter 4 wiederum die Y-Achse ist und die Emitter 4 an jedem 
Barren 3 in Richtung der X-Achse aufeinander folgen. In jedem Stapel 9 sind die 
Laserdiodenbarren 3 weiterhin in Richtung der Y-Achse um einen Abstand y- (Figur 5) 
gegeneinander versetzt bzw. voneinander beabstandet. Wie die Figuren 4 und 5 
weiterhin zeigen, bilden die Stapel 9 und 10 also mehrere Stapellagen 9' bzw. 10', 
d.h. bei der dargestellten Ausfuhrungsform jeweils drei Stapellagen, wobei jede 
Stapel lage einen Laserbarren 3, einen Fast-Axis-Kollimator 5 und einen Slow-Axis- 
Kollimator 6 aufweist, die in gleicher Weise angeordnet und ausgebildet sind, wie dies 
vorstehend fur die Laserdiodenanordnung 1 beschrieben wurde. Auch bei der 
Laserdiodenanordnung lb sind die Fast-Axis-Kollimatoren 5 jeweils zweifach 
segmentiert, d.h. sie bestehen jeweils aus zwei individuell justierbaren Elementen 5'. 

Die in der Ebene der Fast-Axis und der Slow-Axis kollimierten parallelen Strahlen der 
einzelnen Emitter 4 werden dann uber eine fur beide Stapel 9 und 10 gemeinsame 
Fokussieroptik 7b in den gemeinsamen Fokus 8 fokussiert. Auch bei dieser 
Ausfuhrung, mit der eine besonders hohe Leistung erreichbar ist, kann durch die 
individuelle Justierbarkeit der einzelnen Elemente 5' die Strahlenqualitat bzw. die 
Qualitat des Fokus 8 wesentlich verbessert werden. 

Die Anzahl der Elemente 5' der Fast-Axis-Kollimatoren 5 kann selbstverstandlich auch 
anders gewahlt sein. Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit die Anzahl der 
Elemente 5' in unterschiedlichen Stapellagen 9' bzw. 10' unterschiedlich zu wahlen, 
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beispielsweise in einigen Stapellagen die dortigen Fast-Axis-Kollimatoren 5 jeweils 
zweifach und in einigen Stapellagen dreifach zu segmentieren usw.. Selbstverstandlich 
ist es auch moglich, die Laserbarren 3 nur in einem Stapel oder aber in mehr als zwei 
Stapeln vorzusehen, wobei es insbesondere auch zweckmaftig erscheint, die 
Stapelhohe und Stapelbreite so anzupassen, daft sich in der Slow-Axis und in der Fast- 
Axis jeweils die gleiche Ausdehnung fur das von den Emittern 4 gebildete 
Strahlungsfeld ergibt. Beispielsweise bei einer Stapelhohe von 30 mm und einer 
Stapelbreite von 10 mm wurde dann die Laserdiodenanordnung insgesamt drei Stapel 
aufweisen, die in Richtung der X-Achse nebeneinander angeordnet sind. 

Bei der Laserdiodenanordnung lb sind, wie vorstehend beschrieben, fur die einzelnen 
Stapellagen 9' und 10' jeweils gesonderte Slow-Axis-Kollimatoren 6 vorgesehen. 
Hierdurch ist es moglich, diese Kollimatoren 6 in jeder Stapellage individuell in bezug 
auf den zugehorigen Laserbarren 3 bzw. die dortigen Emitter 4 zu justieren, womit 
wiederum eine wesentliche Verbesserung der Strahlqualitat bzw. des Fokus 8 moglich 
ist. 

Bei der Laserdiodenanordnung 1 b ist jeweils eine Stapellage 9' des Stapels 9 in einer 
gemeinsamen X-Z-Ebene mit einer Stapellage 10' des Stapels 10 angeordnet. 

Die Figuren 7 und 8 zeigen als weitere Moglichkeit eine Laserdiodenanordnung 1c, 
bei der die Ebenen der Stapellagen 9' und 10' und damit die Ebenen der Laserbarren 3 
(X-Z-Ebenen) im Stapel .9 gegenuber den entsprechenden Ebenen im Stapel 10 urn den 
halben Abstand y versetzt sind. Durch ein zwischen den Slow-Axis-Kollimatoren 6 und 
der Fokusier-Optik 7c angeordnetes optisches Element 1 1 werden die Strahlen der 
Emitter 4 der Stapellagen 9' und 10' in Richtung der X-Achse kammartig derart 
ubereinandergeschoben, daft im Strahlengang nach dem optischen Element 11 in 
Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) jeweils auf eine Ebene der Strahlen der Stapellage 9' 
eine Ebene der Strahlen der Stapellage 10' folgt usw.. Das so erzeugte Strahlenbiindel 
wird dann uber die gemeinsame Fokussieroptik 7' in den gemeinsamen Fokus 
fokussiert. 
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Der einfacheren Darstellung wegen sind in den Figuren 7 und 8 die beiden Stapel 9 
und 10 so gezeigt, daft jeder Stapel nur zwei Stapel lagen 9' bzw. 10' aufweist, 
insgesamt also vier Stapel lagen und damit auch vier Ebenen vorgesehen sind, in denen 
Diodenlaserbarren 3 angeordnet sind (Anzahl der Stapel multipliziert mit der Anzahl 
der Diodenlaserbarren 3 in jedem Stapel). 

Die optische Anordnung 1 1 besteht aus mehreren plattenformigen Prismen 12 und 13, 
die in Draufsicht jeweils rechteckformig ausgebildet sind, und zwar mit gleicher Grofte 
und die mit ihren grofteren Oberflachenseiten senkrecht zur Fast-Axis (Y-Achse) 
orientiert sind und in dieser Achsrichtung ubereinandergestapelt aneinander 
anschlieften, und zwar derart, daft jeweils einem Prisma 12 ein Prisma 13 benachbart 
ist. 



Die Prismen 12 sind dem Stapel 9 bzw. jeweils einem Diodenlaserbarren 3 dieses 
Stapels bzw. einer Stapellage 9' und die Prismen 13 dem Stapel 10 bzw. jeweils einem 
Diodenlaserbarren 3 bzw. einer Stapellage 10' dieses Stapels zugeordnet. Weiterhin 
sind die Prismen 12 und 13 mit ihren langeren, in Ebenen senkrecht zur X-Z-Ebene 
liegenden Umfangsseiten, die auch die Lichteintritts- und -austrittsseiten des jeweiligen 
Prismas bilden, mit der Mittelebene M, die mittig zwischen den beiden Stapel 9 und 
10 und parallel zur Y-Z-Ebene verlauft, einen Winkel a (Prismen 12) bzw. einen 
Winkel P (Prismen 1 3) ein. Beide Winkel a und p sind gleich groft und kleiner als 
90°, allerdings mit umgekehrtem Vorzeichen in bezug auf die Mittelebene M. 
Weiterhin sind die Winkel a und p so gewahlt, daft unter Berucksichtigung des 
Brechungsindex beim Eintritt bzw. Austritt der Laserstrahlen in bzw. aus den Prismen 
12 und 13 das oben angesprochene Ubereinanderschieben der Laserstrahlen in der X- 
Achse erfolgt. Mit Hilfe einer nicht dargestellten Fokussieroptik konnen dann die 
Laserstrahlen samtlicher Emitter 4 wieder in einem gemeinsamen Fokus fokussiert 
werden. 
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Anstelle des optischen Elementes 1 1 bzw. der Prismen 12 und 13 konnen auch andere 
optische Elemente oder Einreichtungen verwendet werden. 

Wahrend bei den Laserdiodenanordnungen 1,1a und 1b im wesentlichen eine 
Erhohung des Fullfaktors in dem beispielsweise der Fokussieroptik 7 bzw. 7b 
zugefuhrten Gesamtstrahl in der Slow-Axis (X-Achse) erreicht wird, ergibt sich bei der 
Laserdiodendanordnung 1c durch das kammartige Ubereinanderschieben der 
Laserstrahlen der beiden Stapel 9 und 10 mittels des optischen Elementes 1 1 auch eine 
Erhohung des Fullfaktors in der Fast-Axis (Y-Achse). Verfugen die beiden Stapel 9 und 
10 beispielsweise uber einen Fullfaktor von 50% in der Fast-Axis (Y-Achse), so ist es 
mit der Laserdiodenanordnung 1c beispielsweise moglich, die Strahlung der 
benachbarten Stapel 9 und 10 in ein gemeinsames Strahlungsfeld mit einem optischen 
Fullfaktor von nahezu 100% zu transferieren. Die Langsseiten der plattenformigen 
Prismen 12 und 13 bilden an jedem Prisma parallele Eintritts- und Austrittsflachen, 
durch die der parallele Versatz bzw. das parallele Verschieben der Laserstrahlen 
erreicht wird. 



Durch die Steigung des Fullfaktors des Strahlenbundels wird bei gleicher Leistung eine 
Verringerung des Durchmessers des Strahlenbundels erreicht und damit die 
Strahlqualitat, die als Produkt aus Strahldurchmesser und Strahldivergenz definiert ist, 
bei gleichbleibender Leistung verbessert. Weiterhin wird durch Reduzierung des 
Durchmessers des Strahlenbundels auch eine nachfolgende Fokussiereinrichtung 
vereinfacht. 

Die Abbildungen 9-11 zeigen als weitere mogliche Ausfuhrungen 
Laserdiodenanordnungen 1d, 1e und 1f. Bei der Laserdiodenanordnung Id sind zwei 
Doidenlaserbarren 3 mit jeweils einem segmentierten Fast-Axis-Kollimator 5 und 
einem zugehorigen Slow-Axis-Kollimator 6 um 90° versetzt an einem vom einem 
Prismenwurfel gebildeten Kopplungselement 14 vorgesehen. Durch geeignete 
dielektrische Filterbeschichtungen auf der unter 45° angeordneten Verbindungsflache 
15 ist die Kombination oder Kopplung von Diodenlaserbarren unterschiedlicher 
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: Wellenlange mittels Kantenfilter bzw. mittels verschiedener Polarisationseinrichtungen 
mit Polarisationsfiltern moglich. 

Bei der Laserdiodenanordnung 1e der Figur 10 sind drei Kopplungselemente 14 
dargestellt, und zwar zur Kopplung bzw. Kombination von vier Diodenlaserbarren 3 
mit jeweils einem eigenen, segmentierten Fast-Axis-Kollimator 5 und einem eigenen 
Slow-Axis-Kollimator 6. Insbesondere bei dieser Ausfuhrung mit mehr als zwei 
Diodenlaserbarren 3 sind auch Abwandlungen denkbar, bei denen nicht nur 
ausschliefclich eine Wellenlangenkopplung oder Polarisationskopplung, sondern auch 
Kombinationen hiervon verwendet werden. 

Die Figur 1 1 zeigt schliefclich als weitere mogliche Ausfiihrungsform eine 
Laserdiodenanordnung If, bei der zusatzlich zu den Kopplungselementen 14 noch 
Umlenkelemente 16 bzw. 17 verwendet sind, die beispielsweise Umlenkprismen oder 
Umlenkspiegel sind und die dann eine parallele Anordnung der Laserdiodenbarren 3, 
der zugehorigen, segmentierten Fast-Axis-Kollimatoren 5 und Slow-Axis-Kollimatoren 6 
erlaubt. 

Es versteht sich, daS bei den Laserdiodenanordnungen 1d - If auch jeweils den Stapeln 
9 bzw. 10 entsprechende Stapel mit Stapellagen 9' bzw. 10' verwendet sein konnen, 
wobei jede Stapellage wenigstens einen Diodenlaserbarren 3, einen zugehorigen, 
^^segmentierten Fast-Axis-Kollimator 5 und einen Slow-Axis-Kollimator 6 aufweist. Bei 
entsprechender Ausbildung der Koppelelemente 14 und/oder der Umlenkelemente 16 
und 1 7 und bei entsprechend versetzter Anordnung der Stapellagen von Stapel zu 
Stapel ist es dann auch moglich, die Strahlen zumindest einzelner Diodenlaserbarren 3 
unterschiedlicher Stapel zur Erhohung des Fullfaktors in der Fast-Axis kammartig 
ubereinander zu schieben, wie dies vorstehend fur die Laserdiodenanordnung 1c der 
Figuren 7 und 8 beschrieben wurde und zwar ggf. zusatzlich zu einer Wellenlangen 
und/oder Polaristationskopplung. 
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Die Figur 12 zeigt in einer Darstellung ahnlich den Figuren 9-11 als weitere mogliche 
Ausfuhrungsform eine Laserdiodenanordnung 1g, bei der die Laserdiodenanordnung 
1c der Figuren 7 und 8 zweifach vorgesehen ist und die Strahlenbundel der beiden 
optischen Anordnungen 1 1 uber ein optisches Kopplungselement 14 mittels 
Wellenlangen- und/oder Polarisations-Multiplexing zu einem gemeinsamen 
Strahlenbundel mit einem besonders hohen Fullfaktor zusammengefaftt werden. Das 
optische Kopplungselement 14 ist dann beispielsweise wiederum ein solches, wie es 
vorstehend im Zusammenhang mit den Figuren 9-11 beschrieben wurde. 

Wahrend bei den Ausfuhrungen der Figuren 1-12 davon ausgegangen wurde, daft der 
^I^Fast-Axis-Kollimator 5 und der Slow-Axis-Kollimator 6 der jeweiligen Korrekturoptik 
^^aiskrete optische Bauelemente sind, zeigen die Figuren 13 und 14 als weitere 
mogliche Ausfuhrungsform eine Laserdiodenanordnung 1h, die wiederum auf 
wenigstens einem Kuhler 2 wenigstens einen Diodenlaserbarren 3 mit den Emittern 4 
aufweist und bei der im Strahlengang (Z-Achse) auf den Diodenlaserbarren folgend 
eine Korrekturoptik 18 vorgesehen ist. Diese ist wiederum in Richtung der Slow-Axis 
(X-Achse) zweifach segmentiert, d.h. sie weist in dieser Achsrichtung zwei aneinander 
anschlieftende Segmente 18', von denen zumindest eines individuell im bezug auf den 
Diodenlaserbarren 3 bzw. die dortigen Emitter justierbar ist. 

Jedes Segment 18' besteht aus mehreren Einzellinsen oder Linsenelementen 19, die 
^J^z.B. monolithische zu den betreffenden Segment 18' zusammengefaftt oder aber als 
tatsachliche Einzellinsen. zu dem betreffenden Segment 18' verbunden sind. Jede 
Einzellinse 19 hat die Funktion eines Fast-Axis-Kollimators und eines Slow-Axis- 
Kollimators, und zwar bei der dargestellten Ausfuhrungsform speziell derart, daft die 
Strahlen der einzelnen Emitter 4 im Strahlengang nach der Korrekturoptik 18 in der 
Ebene der Slow-Axis parallele oder in etwa parallele Strahlen sind und weiterhin die 
Strahlen benachbarter Emitter 4 moglichst dicht, allerdings ohne Strahliiberlappung, in 
Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aneinander anschlieften. Jedes Linsenelement 19 ist 
einem Emitter 4 zugeordnet und beispielsweise derart ausgebildet, daft es an seiner 
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Eintrittsflache eine fur die Fast-Axis wirksame Zylinderlinsenflache und an der 
Austrittsflache eine in der Slow-Axis wirkende Zylinderlinsenflache bildet. 

Die Korrektur von Nichtkonformitaten zwischen Diodenlaserbarren 3 und 
Korrekturoptik 18 erfolgt bei der Laserdiodenanordnung 1h durch entsprechende 
Justierung der Segmente 18'. 

Es versteht sich, daft die Korrekturoptik 18 insbesondere dann, wenn ein Ausgleich von 
Nichtkonformitaten zwischen dieser Korrekturoptik und dem jeweiligen 
Diodenlaserbarren 3 nicht erforderlich ist, auch einstuckig, d.h. nichtsegmentiert 
•^kausgefuhrt sein kann. Es versteht sich weiterhin, daft die Korrekturoptik 18 

selbstverstandlich auch bei Laserdiodenanordnungen verwendet werden kann, bei 
denen zwei oder mehr als zwei Diodenlaserbarren 3, beispielsweise auch in einem 
oder mehreren Stapeln vorgesehen sind, wobei dann vorzugsweise fur jeden 
Diodenlaserbarren eine eigene Korrekturoptik 18 vorgesehen ist. 

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausftihrungsbeispielen beschrieben. Es versteht 
sich, daft zahlreiche Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, ohne daft damit 
der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsgedanke verlassen wird. So ist es 
beispielsweise auch moglich, anstelle von an Laserbarren 3 gebildeten Emittern 4 
individuelle Laserdioden mit jeweils nur einem Emitter aufweisen und die dann an 
"^J^einem geeigneten Trager, insbesondere Kuhler 2 den Emittern 4 entsprechend in 

Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aufeinander folgend und voneinander beabstandet 
vorgesehen sind. 
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1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, If, 1g, 1h 

2 

3 

4 

5 

5' 

6 

^^7, 7b 

8, 8b 

9, 10 
9', 10' 
1 1 

12, 13 
14 

15 

16, 17 

18 

18' 

19 

X-Achse 

Y-Achse 

Z-Ache 

X-Y-Ebene 

Y-Z-Ebene 

y = Abstand 



Bezugszeichenliste 

Laserdiodenanordnung 
Kuhler 

D i od en I ase rbarren 
Emitter 

Fast-Axi s-Kol I i mator 

optisches Element 

S I ow- Ax i s-Ko 1 1 i m ator 

optisches Element 

Fokussieroptik 

Fokus 

Stapel 

Stapellage 

optische Anordnung 

Ptattenprisma 

optisches Kopplungselement, beispielsweise 
Prismenwurfel 

die elektrische Filterbeschichtung 

Umlenkelement, beispielsweise Umlenkprisma oder 

Umlenkspiegel 

Korrekturoptik 

Segment der Korrekturoptik 

Linsenelement 
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M Mittelebene 
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